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Vorwort 
Professor Or. Shu-Chuan Liang ist Mitglied der Chinesischen Aka-
demie der Wi ssenschaft~n. Er hat dort seit 1956 die Abtei 1 ung 
Analytische Chemie im Institut für Chemie in Peking aufgebaut 
und mit zehnjähriger Unterbrechung bis 1981 geleitet. Er ist 
einer der angesehensten Analytiker Chinas und zur Zeit als Gast-
wissenschaftler der Alexander-von-Humboldt-Stiftung e.V. in der 
Zentralabteilung für Chemische· Analysen der KFA in Jülich 
tätig. 
Professor Li ang wurde im Jahre 1912 in Canton geboren und hat 
von 1935 bis 1937 als Humboldt-Stipendiat an der Universität 
München bei Otto Hönigschmid mit einer Arbeit über die Atomge-
wichtsbestimmung des Eisens promoviert. Nach einem Semester im 
Analytischen Institut der Universität Wien bei Professor Dr. F. 
Hecht war er von 1938 bis 39 a ußerordent 1 i c her Professor für 
Analytische Chemie an der Universität in Chengtu und von 1939 
bis 47 ordentlicher Professor an der Universität in Chungking. 
Nach dem· Regierungswechsel ging er 1949 zur Chi nesi sehen Aka-
demie der Wissenschaften nach Shanghai und wurde 1955 Wissen-
schaftliches Mitglied der Academia Sinica in Peking, um im 
Institut für Chemie seine Abteilung für Analytische Chemie auf-
zubauen. 1955 bis 1965 war er außerdem Hauptschriftleiter der 
Acta Chimica Sinica in Peking, gegenwärtig ist er Mitherausge-
h e r der 0 c e a n o 1 o g i a e t Li m n o 1 o g i a Si n i c a ( s e i t 1 9 6 4 } s ow i e der 
Chinesischen Zeitschrift für Analytische Chemie (seit 1978}. 
Von 1966 bis 1976 war seine wissenschaftliche Tätigkeit durch 
die 11 Große Kulturrevolution .. unterbrochen. Während dieser Zeit 
arbeitete er die ersten fünf Jahre in der Landwirtschaft, den 
Rest als Hilfskraft in einem Institut, wo er ausländische Lite-
raturstellen für junge Revolutionäre heraussuchte. Diese zehn-
jährige Lücke in der Schaffensperiode findet ihren Niederschlag 
a u c h i n d e r V e rö f f e n t 1 i c h u n g s 1 i s t e , der e n etwa s i e b z i g Z i t a t e 
vor dem Jahre 1966 liegen. Erst jetzt sind wieder zahlreiche Ar-
beiten im Druck und in Vorbereitung. 
Als Stipendiat des Deutschen Akademischen Austauschdienstes 
(DAAD) weilte Professor Liang 1979 zwei Monate im Laboratorium 
für Reinst"stoffe des Max-Planck-Institutes für Metallforschung 
in Schwäbisch-Gmünd. Zur Zeit informiert er sich in der ?entral-
abteilung für Chemische Analysen der KFA über moderne Analysen-
methoden. Während dieses Aufenthaltes feierte Professor Liang 
am 17. September 1982 seinen siebzigsten Geburtstag. Aus diesem 
Anlaß hatte ihn die Alexander-von-Humboldt-Stiftung in das Fich-
telgebirge eingeladen und in Wunsiedel einen Empfang gegeben. 
·Unsere Glückwünsche zum siebzigsten Geburtstag gelten einem lie-
ben Analytikerkollegen, der nach seiner Doktorarbeit vor fünf-
undvierzig Jahren als Humboldt-Stipendiat an der Universität 
Münch~n ein erfol grei eh es und wechselvoll es Wissenschaft l erl e-
ben in einem anderen Erdtei 1 gelebt hat und nun wieder kurz-
zeitig nach Deutschland zur Fortbildung zurückgekehrt ist. Wir 
wünschen ihm noch viele Jahre fruchtbarer wissenschaftlicher 
Tätigkeit. 
Am 27. Oktober 1982 hat Professor Li ang im Seminar für Che-
mi sehe Analyse der KFA einen Oberblick über die Analyt i sehe 
Chemie, in der Volksrepublik China sowie über seine eigenen 
Beiträge dazu gegeben. Der Unterzeichnete hat beide Beiträ.ge 
aus dem englischen Manuskript übersetzt und für die nach-
stehende Veröffentlichung vorbereitet. Diese gibt einen aus-
gezeichneten Oberblick über den bei uns im Westen weitgehend 
unbekannten Stand dieses Wissenschaftsgebietes in der Volks-
republik China. Darüber gibt es bisher meines Wissens nur zwei 
kurze und sehr lückenhafte Aufsätze in den USA (Literaturzitate 
1 und 2}. Der nachfolgende Beitrag dürfte daher die eingehend-
ste und zuverlässigste Obersicht über die Analytische Chemie in 
der Volksrepublik China in der Westlichen Literatur sein. 
Jülich, im November 1982 
B. Sansani 
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Liebe Kolleginnen und Kollegen, 
sehr verehrte Damen und Herren, 
ich bedanke mich für die freundliche Einladung, Ihnen einen 
Oberblick über die Analytische Chemie in der Volksrepublik 
China geben zu dürfen. 
1. Zuerst möchte i eh über das dortige Erziehungssystem spre-
chen. Gegenwärtig dauert der Unterricht in der Primär- und Se-
kundärstufe der Schulen jewei 1 s 5 Jahre. Es ist jedoch ge-
plant, wie vor dem Jahre 1966 wieder jeweils 6 Jahre, zusammen 
al, so 12 Jahre, Schulzeit einzuführen. Die Tertiär- oder Uni ver-
sitätsausbildung dauert im allgemeinen 4 Jahre. Im Jahre 1980 
wurden an den verschiedenen Universitäten des Landes etwa zwei-
hundertachtzigtausend Studenten aufgenommen. Das ist weniger 
als 10 % der Anzahl der Studenten, welche die Aufnahmeprüfung 
mitmachen. Es sollen in Zukunft jedoch zunehmend mehr Studenten 
von den Universitäten und Hochschulen aufgenommen werden. 
2. Auf dem Gebiet der Analytischen Chemie wird der Kurs "Ein-
führung in die Analytische Chemie" im zweiten Jahr abgehalten. 
Er umfaßt alles zusammen 432 Stunden, einschließlich 144 Stun-
den Vorlesungen; der Rest ist Laboratoriumsarbeit. Dieser Kurs 
beinhaltet sowohl die qualitative als auch die quantitative Ana-
lyse und elementare optische wie elektrochemische Methoden. Or-
ganische Analyse wird in einem gesonderten Kurs gelehrt. 
Im vierten Jahr gibt es einen Kurs über instrumentelle Analyse, 
welcher Chromatographie, Polaragraphie (jeweils 30 Vorlesungs-
und 60 Laboratoriumsstunden) sowie optische Methoden (40 Vor-
lesungs- und 80 Laboratoriumsstunden) umfaßt. Die sich nach dem 
amerikanischen Universitätssystem anschließenden Graduierten-
schulen sind seit 1978 wieder eingerichtet worden. Es gibt Post-
graduierte nicht nur an Universitäten, sondern auch in der 
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Chinesischen Akademie der Wissenschaften. Es dauert im allge-
meinen 3 Jahre, um diesen Anforderungen zu genügen. Im 
deutschen Universitätssystem entspricht das etwa den 
Doktoranden. 
Seit 1949 sind von den Universitäten keine akademischen Grade 
mehr an Universitätsabsolventen und Postgraduierte verliehen 
worden. Es wurde jedoch entschieden, ab 1981 akademi sehe Grade 
wieder einzuführen, insbesondere den Bachelor-, Master- und 
Doktorgrad. 
3. An den Universitäten gliedert sich das Chemiedepartment als 
Fakultät in Abteilungen für Anorganische, Organische, Analy-
tische und Physikalische Chemie. An einigen Universitäten gibt 
es spezielle Abteilungen für Katalyse, . Komplexverbindungen, 
Kolloidwissenschaften, Kernchemie und Isotope, Hochpolymere 
usw. In einer Abteilung für Analytische Chemie umfaßt der 
Lehrkörper zwischen 20 und 40 oder sogar noch mehr Mitglieder. 
Seit 1977 werden Studenten nur noch nach einer bestandenen 
Aufnahmeprüfung an die Universität aufgenommen, etwa 60 bis 120 
I 
Studenten jedes Jahr von einem Chemiedepartment. Die Anzahl der 
Postgraduierten beträgt etwa ein Zehntel bis ein Fünftel der 
Anzahl von Untergraduierten. 
Wie man daraus ersieht, ist das chinesische Universitätssystem 
dem amerikanischen ähnlich. 
Chemiedepartments gibt es außer an den Universitäten noch an 
den verschiedenen Hochschulen für Landwirtschaft, Ingenieur-
wissenschaften, Geologie, Bergbau und Metallurgie, Pädagogik, 
Erdölwissenschaften und -technologie, Textil und Weben usw •• Es 
ist bemerkenswert, daß an allen diesen Einrichtungen Analy-
tische Chemie gelehrt wird. 
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4. Die Chinesische Akademie der Wissenschaften, die sogenannte 
Academia Sinica, ist eine Einrichtung, die hauptsächlich der 
Forschung dient. Sie enthält mehr als 100 Institute, die unter-
schiedlichen Teilgebieten der Naturwissenschaften und Technolo-
g i e g ew i d m e t s i n d • I n s t i t u t e der Sozi a 1 w i s s e n s c haften s i n d i n 
der kürzlich gegründeten Akademie der Sozialwissenschaften zu-
sammengefaßt. In der Academia Sinica gibt es mehr als zehn 
Institute für Chemie. Es sind dies die folgenden. 
4.1 Das Institut für Chemie in Peking. Es wurde 1956 gegründet. 
Ich bin an ihm seit seiner Gründung tätig und habe dort mit mei-
nen Mitarbeitern die Abteilung für Analytische Chemie aufgebaut 
und geleitet. Hier gibt es Laboratorien für Analytische, Orga-
ni sch_e, Physi kalisehe und Hochpolymeren Chemie. In der Analy-
tischen Abteilung gibt es wiederum Arbeitsgruppen für Chemische 
Analyse, Gaschromatographie, Hochdruck-Flüssigchromatographie, 
Herstellung und Eigenschaften von Füllmaterial für chromatogra-
phische Säulen, Fotoelektronenspektroskopie (ESCA), Gaschromato-
graphie gekoppelt mit Massenspektrometrie, kernmagnetische Re-
sonanz, El ekt ronenspi nnresonanz und Röntgenbeugung. Das wissen-
schaftliche und technische Personal in diesem Institut beträgt 
etwa 400 Mitarbeiter, davon 40 - 50 in der Abteilung für Analy-
tische Chemie. 
4.2 Das Institut für Angewandte Chemie. Es liegt in der Stadt 
Changchun. in der Provinz Kirin und wurde im Jahre 1948 gegrün-
det. Die Analytischen Gruppen in diesem Institut beschäftigen 
sich mit Spurenanalyse, Trennung und Bestimmung von Seltenen 
Erden, optischer Emissions- und anderer Spektroskopie. Neben 
den Analytischen Laboratorien gibt es auch solche für Anorga-
. 
nische, Physikalische und Polymerchemie. 
4.3 Das Institut für Geochemie liegt in Kueiyang, Provinz 
Kueichow, und wurde im Jahre 1965 gegründet. Dieses Institut 
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ist mit vielen modernen Instrumenten ausgerüstet, wie z.B. 
Mössbauer- und Laser-Emissionsspektrometern, Elektronenmikros-
skopen, Massenspektrometern zur Isotopenbestimmung, Gaschromato-
graphen gekoppelt mit Massenspektrometri'e, Elektronenmikro-
sonde, Gammaspektrometer zur Neutronenaktivierungsanalyse usw •• 
Hier werden auch Arbeiten über die Kernspurmethode und Thermo-
lumineszenz ausgeführt. 
4.4 Das im Jahre 1952 in Peking gegründete Institut für 
Chemische Metallurgie ist Untersuchungen über die Extraktion 
von Meta 11 en aus ihren Erzen unter Gesichtspunkten der Chemie-
ingenieurtechnik gewidmet. In diesem Institut gibt es ein 
Laboratorium für Analytische Chemie. 
4.5 Das Institut für Metallurgie in Shanghai. Es wurde im Jahr 
1930 gegründet. Außer Metallurgie wird hier auch über die 
Herstellung und Beurteilung von Halbleitern geforscht. Weitere 
Arbeitsgebiete sind die ICP-Plasma-Emissionsspektralanalyse, 
Spurenanalyse sowie Ionenselektive Elektroden. 
4.6 Das Institut für Organische Chemie. Es wurde im Jahre 1950 
in Shanghai gegründet und enthält ein Labaratori um für Orga-
nische Analysen, welches mit Gaschromatographie, Hochdruck-
fl üssi gchromatographi e, IR- und UV- sowie Atomabsorpt i ons-Spek-
trometern, NMR, ESCA usw. ausgerüstet ist. 
4. 7 Institut für Silikatforschung in Shanghai. Es wurde im 
Jahre 1960 gegründet und ist dem Studium neuer Materialien ge-
widmet. Auch hier gibt es ein Analytisches Laboratorium. 
4.8 Es gibt zwei Institute für Chemische Physik. Eines liegt in 
Dalian (früher Dairen) und das andere in Lanzhou (früher 
Lanchow). Bei de haben Analyt i sehe Labaratori en mit Gaschromato-
graphie und Hochdruckflüssigchromatographie als Hauptarbeitsge-
bieten. 
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4.9 Das Institut für Halbleiter in Peking wurde 1957 gegründet. 
Sein Analytisches Laboratorium arbeitet über Spurenanalyse. 
4.10 Das Institut für Umweltchemie, im Jahre 1977 gegründet, 
und das Institut für Fotochemie, ein Jahr später eröffnet, sind 
beide in Peking. Auch sie sind mit Analytischen Laboratorien 
ausgerüstet. 
4.11 Die Forschungsinstitute der Ministerien sind ebenfalls mit 
zahlreichen Analytischen Laboratorien ausgestattet. Es handelt 
s i c h h i erbe i um d i e I n s t i t u t e f ü r Ge ow i s s e n s c h a f t e n , Ei s e n und 
Stahl, Nichteisenmetalle, Erdölwissenschaften, Atomenergie, 
Chemieingenieurtechnik, Meteorologie und Materialprüfung usw •• 
Das letztere liegt in Shanghai, die anderen in Peking. Sie alle 
beschäftigen sich mit der Lösung von 
der Industrie, der Herstellung von 
deren Analytik ableiten. 
5. Universitäten 
Problemen, die sich 
Standardmaterialien 
aus 
und 
Von den zahlreichen Universitäten Chinas gehören die folgenden 
zu den wichtigen. 
5.1 Die Universität Peking wurde im Jahre 18-98 gegründet und 
hat 22 Departments auf den Gebieten der Geistes-, Natur-
und Sozialwissenschaften. Gegenwärtig studieren hier etwa 
sechstausend Studenten. 
5.2 Die Sun-Yat-Sen Universität in Canton hat eine ähnliche 
Größe wie die Universität Peking 
5.3 Die Tsinghua Universität im Nordwestteil Pekings ist eine 
Technische Hochschule. Sie wurde 1911 gegründet und hat 
keine umfangreicheren Natur- oder Geisteswisse~schaften. 
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5.4 Die Wuhan Universität wurde 1913 gegründet und liegt am 
Mittellauf des Yangtze Flusses. 
5.5 Die Tungchi Universität in Shanghai war eine deutsche Uni-
versität in China. Damals gab es Fakultäten für Naturwissen-
schaften und Medizin. Seit kurzem haben die Ruhr-Univer-
sität in Bochum und die Technische Hochschule in Darmstadt 
Patenschaften übernommen. 
5.6 Die Nanking Universität in Nanking, gegründet am Ende des 
letzten Jahrhunderts, ist eine Hochschule von ähnlicher 
Größe wie die Universität Peking. 
5.7 Die Futan Universität, im Jahre 1905 gegründet, liegt in 
Shanghai und hat viertausend Studenten. 
5.8 Die Nordwest Universität in Si-an umfaßt etwa zweitausend 
Studierende. 
5.9 Die Chekiang Universität in Hangchow ist ein Technologie-
institut mit dreitausend Studenten. 
5.10 Die Peking Normal Universität (Peking Normal University) 
in Peking umfaßt über fünftausend Studenten. 
Alle diese genannten Universitäten und Technischen Hochschulen 
haben entweder ein Chemie- oder Chemi ei ngeni eurt echni k -Depart-
ment. Dort wird neben dem Unterricht auch Forschung durchge-
führt. 
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6. Wenden wir uns nun chinesischen Analytiken und ihren Arbeits-
gebieten zu. 
6.1 Chen Yung-Chao, Professor für Analytische Chemie an der Sun 
Yat-Sen Universität in Canton, hat sich auf Komplexometrie und 
Maskierungsreaktionen spezialisiert. Er war ein enger Mitarbei-
ter von Dr. R. Pri bi l aus der Czechosl owakei, als dies er 1958 
unser Land besucht hatte. 
6.2 Chiu Chia-Kuei, Professor für Analytische Chemie an der Uni-
versität Nanking ist einer unserer prominentesten chemi sehen 
Analytiker. Er beschäftigt sich allgemein mit Chemischer Analy-
se, Ionenaustausch usw. 
6.3 Chou Tsung-Hsiang, unser hoch angesehener und in Deutsch-
land ausgebildeter Analytischer Chemiker ist Professor am Insti-
tut für Materialprüfung in Shanghai. Er interessiert sich vor 
allem für schnelle chemi sehe Reaktionen zur Prozesskontroll e. 
Er promovierte vor dem Krieg in Berlin. 
6.4 Hu Tze-Te, außerordentlicher Professor für Analytische 
Chemie an der Universität Lanchow, interessiert sich vor allem 
für Spektralphotometrie und ternäre Komplexe. 
6.5 Liu Chang-Sung, außerordentlicher Professor für Analytische 
C h e m i e an der S h a n s i U n i v er s i t ä t z,u T a i y u a n , h a t s i c h i n der 
Chemischen Analyse besonders für Spektralphotometrie speziali-
siert. 
6.6 Shen Shih-Neng, Professor für Analytische Chemie an der 
Technischen Universität in Shanghai, arbeitet über die Ring-
ofentechnik, Tüpfelreaktionen und verwandte Gebiete. 
6. 7 Frau Shih Hui-Ming, Professorin für Analytische Chemie an 
der N an k a i Uni ver s i t ä t i n Ti e n t s i n , i n t er es s i e rt s i c h für S p e k-
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tralphotometrie und ternäre Komplexe. Sie ist i~ dem Bericht 
von Professor Hirsch in der Analytical Chemistry (2) erwähnt. 
6.8 Tseng Yun-Er, Professor für Analytische Chemie an der Wuhan 
,Universität in der Stadt Wuhan (früher Wuchang und Hankow), be~ 
schäftigt sich mit Spektralphotometrie und der Bestimmung von 
Seltenen Erden. 
6.9 Tung Wan-Tang, außerordentlicher Professor am Institut für 
Angewandte Chemie in Changchun, hat sich in der anorganischen 
Chemi sehen Analyse besonders für Spurenanalyse spezialisiert. 
Er ist in Japan ausgebildet worden. 
6.10. Shen Han-Hsi und Yun-Hsi ang, außerordentliche Professoren 
an der Universität Nankai bzw. Universität Peking, interessie-
ren sich für die Anwendung organischer Reagenzien in der Anorga-
nischen Analyse. Sie arbeiteten in den fünfziger Jahren unter 
Prof. Dr. J.R. Alimarin an der Lomonossow-Universität in 
Moskau. 
6.11 Tzou Shih-Fu, außerordentlicher Professor an der Uni-
versität Shantung, Tsinan, interessiert sich besonders für 
Papierchromatographie. 
6.12 Auf dem Gebiet der organi sch-chemi sehen Analyse arbeitet 
Chow Tung-Hui (auch als David T.H. Chow bekannt). Er ist am 
Institut für Medizinische Materialien an der Akademie für 
Medizin in Peking tätig. 
Shih Shu-Chien ist Professor für Analytische Chemie an der 
Universität der Inneren Mongolei in der Stadt Huhhot (früher 
Kweisui). 
6.13 Auf dem Gebiet der Gaschromatographie und Hochdruck-Flüs-
sigchromatographie arbeiten: 
Frau Lu Wan-Chen, Professorin an der Akademie für Erdölwissen-
schaften in Peking, 
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Frau Sha Yi-Hsien, außerordentliche Professorin am Institut für 
Chemie in Peking und 
Frau Yu Wei-Le, außerordentliche Professorin am Institut. für 
.. 
Chemische Physik in Lanchow. 
Diese drei Damen wurden in den USA ausgebi 1 det und begannen in 
den fünfziger Jahren in China mit dem Arbeitsgebiet der 
Chromatographie. 
Lu Pei-Chang, ist Professor am Institut der Chemischen Physik 
in Dalien (früher Port Arthur). 
Frau Yu und Herr Lu haben schon vor einigen Jahren die Bundes-
republik Deutschland besucht. Im Jahre 1981 fand in Dalien eine 
Deutsch-Chinesische Chromatographietagung statt. 
6.14 Auf dem Gebiet der Atomabsorptionsspektrometrie arbeiten 
Oberingenieur Kwauk Sheau-Wei am Institut für Geologie in der 
Stadt Si-an und Oberingenieur Wu Ting-Chao am Institut für 
Nichteisenmetalle in Peking 
6.15 Ober Elektrochemie arbeiten: 
Kao Hung, Professor für Analytische Chemie an der Universität 
Nanking, der seinen Ph. D. unter Prof. H.A. Laitinen, Illinois 
in den USA erhielt. 
Frau Kao Sheau-Shya, Professari n für Analyt i sehe Chemie an der 
Universität Peking. 
Teng Chi a-Chi, außerordentl i eher Professor an der Futan Uni-
versität in Shanghai. 
Wang Er-Kang, außerordentlicher Professor am Institut für 
Angewandte Chemie in Changchun. Er arbeitete früher unter Prof. 
Masuro Shikata in Japan und später unter Prof. Dr. J. Heyrovsky 
in Prag. 
6.16 Auf dem Gebiet der ionensensitiven Elektroden arbeiten 
Oberingenieur Wang Hou-Chi am Institut für Metallurgie in 
Shanghai und Professor Yu Ju-Ching an der Hunan Universität in 
Changsha. Yu studierte früh in Leningr·ad, USSR• 
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6.17 Prof. Huang Pen-L i arbeitet am Institut für Angewandte 
Chemie in Changchun vor allem über optische Emissionsspektros-
kopie. 
6.18 Yang Tsan-Hsi, außerordentlicher Professor am Staatsinsti-
tut für Analytische Chemie in Canton, beschäftigt sich mit der 
E rmi tt 1 u ng der Struktur von Sexuallockst offen und Nat urproduk-
t en, die aus chi nes i sc.hen Kräutern gewonnen werden. Er wendet 
dabei auch die Massenspektrometrie an. 
1. Analytische Forschungsaktivitäten. Vom 10. bis 16.6.1980 
fand die jeweils alle zwei Jahre abgehaltene Tagung der Fach-
gruppe Analytische Chemie der Chinesischen Chemischen Gesell-
schaft in Li n-tung statt. Dies er Ort 1 i egt ca. 30 km von Si -an 
(früher Hsi-an-fu, in der Ming und Ch 1 in Dynastie). Er wurde 
früher Chang-an genannt und war die alte Hauptstadt von der 
frühen Han bis zur späten Tang-Periode, das heißt von 202 v. 
Chr. bis 904 n. Chr.. In den Außenbezirken von Li n-tung steht 
das Kaisergrab des ersten Kaisers von China, der von 246 bis 
210 v. Chr. regiert hat. Ganz in der Nähe befindet sich eine 
Ausstellungshalle für die ausgegrabenen Keramikfiguren von 
Kriegern, Pferden und Kriegswagen aus der Umgebung des er-
w .ä h n t e n K a i s er g r ab es • E i n e a n der e T o u r i s t e n a t t r a k t i o n i s t e i n e 
heiße Quelle mit Namen Hua Ching Chih. 
Während dieser Tagung fanden 9 Plenarvorträge statt, außerdem 
wurden 210 Originalreferate gehalten. Wegen' der begrenzten 
Unterbringungsmöglichkeiten konnten nur etwa dreihundert Ana-
lytiker an der Tagung teilnehmen, das Interesse war weitaus 
größer. 
Viele Gebiete wurden eingehend und mit Enthusiasmus diskutiert. 
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Die Themen der Plenarvorträge waren: 
1. Fortschritte in der anorganischen qualitativen und semi-
quantitativen Analyse von Shen Shih-Nien 
2. Fortschritte der organischen Analyse von Chow Tung-Hui 
3. Statistische Methoden für den Analytiker von Frau Chen 
Wei-Chieh, außerordentliche Professorin für Analytische 
Chemie an der Pädagogik-Universität Peking 
4. Methoden zur Bestimmung der Seltenen Erden von Tseng Yun-Er 
5. Industrieanalyse von Chou Tsung-Hsiang 
6. Oscillopolarographische Titrationen von Kao Hung 
7. Fortschritte der Spurenanalyse von Wang Hau-Chi~ Ober-
ingenieur am Institut für Metallurgie und Shanghai 
8. Fortschritte der Atomabsorptionsspektralanalyse von 
Wu Ti ng-Chao 
9. Fortschritte der optischen Emissionsspektralanalyse von 
Huang Pen-Li. 
Die 210 Originalvorträge kann man den in Tabelle 1 aufgeführten 
Arbeitsgebieten zuordnen. 
Danach sind die am meisten bevorzugten Methoden die Gaschromato-
graphie, Spektralphotometrie, Atomabsorptionsspektrometrie, 
Pol arographi e, i onensel ekti ve Elektroden, Das wichtige Gebiet 
der Standardreferenzmaterialien. hat ebenfalls Beachtung gefun-
den. Neuere Methoden wie Elektronenspinnresonanz, kernmagne-
tische Resonanz, Neutronenaktivierungsanalyse, ESCA, ICP-Plas-
ma-Emissionsspektralanalyse und Injektionsmethoden waren eben-
falls in das Tagungsprogramm aufgenommen. Die altbewährten Me-
thoden der Gravimetrie, Volumetrie, organischen Elementarana-
lyse und Tüpfelreaktionen werden nach wie vor betrieben. Ich 
habe den Eindruck, daß die Gebiete Trennung und Anreicherung in 
Zukunft mehr Beachtung finden sollten. Neuerdings kann man die 
Chromatographie, auch wenn sie inzwischen selbst ein Zweig der 
Analytischen Chemie geworden ist, auch als eine Trennmethode 
betrachten. 
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Tabelle 1: Forschungsgebiete der Analytischen Chemie in China, analysiert nach den Vorträ-
gen auf der Zweijahrestagung der Fachgruppe Analytische Chemie der Chinesi-
schen Chemischen Gesellschaft im Jahre 1980 in Lin-Tung. 
Die Zahlen bedeuten die Anzahl gehaltener Vorträge bzw. deren Prozentsatz unter 
der Gesamtzahl von 21 0 Vorträgen. 
Arbeitsrichtung Gesamt 0/o Zahl 
Allgemeines (8) und 12 5,7 
Standardmaterialien (4) 
Lösungsmittelextraktion (5) und 16 7,6 
Ionenaustausch (11) 
Klassisch-chemische Methoden: 25 11,9 
Organische Reagenzien (8) 
Gravimetrie (3) 
Volumetrie (5) 
Organische Verbrennung (2) 
Ringofen (2) 
Tüpfelreaktionen (3) 
Enzymatische Reaktionen (2) 
Chromatographie 
Gaschromatographie (25) 
41 19,5 
Hochdruck-Flüssigchromatographie (6) 
Dünnschichtchromatographie (7) 
Papierchromatographie (3) 
Optische Methoden 67 31,9 
Kolorimetrie, Spektralphotometrie (26) 
Fluoreszenz (6) 
IR-Spektrometrie (6) 
UV NIS-Spektrometrie (1) 
Optische Emissionsspektrometrie (7) 
Atomabsorptionsspektrometrie (16) 
ICP-Piasmaemissionsspektrometrie (2) 
ESCA (3) 
Elektrochemische Methoden 41 19,5 Elektrophorese (2) 
Ionenselektive Elektroden (15) 
Polaregraphie (15) 
Oszillopolarographische Titration ( 1) 
Coulometrie (3) 
Voltammetrie (5) -
Verschiedene Methoden 8 3,8 Elektronenspinresonanz (1) 
Kernmagnetische Resonanz (1) 
Neutronenaktivierungsanalyse (4) 
Thermometrie (1) 
Injektionsmethoden ( 1) 
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Nach einem anderen Gesichtspunkt behandeln von den 210 Original-
arbeiten 130 (d.h. 62,4 %) Anorganische Analyse, nur 46 Vor-· 
träge (21,9 %} Organische Analyse und 33 Referate (15,7 %} all-
gemeine Methoden, Geräte usw •• Das bedeutet, daß fast 2/3 aller 
Arbeiten der Analyse von anorganischen Komponenten, nur wenig 
mehr als 1/5 organischen Komponenten und der Rest anderen 
Themen gewidmet war. 
Woher stammten diese Vorträge? Tabelle 2 gibt die Antwort. 
Danach kamen 36,7% von Instituten der Chinesischen Akademie 
der Wissenschaften, 31,4·% von Universitäten und Hochschulen, 
21,4 % von Staatlichen Instituten, 10,5 % aus der Industrie und 
Geologischen Gruppen. 
Tabelle 2: Herkunft der Vorträge 
Institution Beiträge Anzahl % 
Academia Sinica n 36,7 
Universitäten, Hochschulen 66 31,4 
Regierung und Staatsministerien der Provinzen 45 21,4 
Industrie, Geologische Ämter 22 10,5 
Wir könnten weit mehr und Besseres in der Chemischen Forschung 
leisten, wenn nicht die schweren Schäden durch die Politik 
während der Zeit von 1966 bis 1976 zu verkraften wären. 
Bevor i eh das Thema Forschung verlasse, mä cht e i eh noch auf 
eine Arbeit mit dem Titel "The deuterium content in potassium 
dideuterium phosphate - a gravimetric method" hinweisen. An 
Stelle von Interferenz - oder anderen aufwendigeren i nstrumen-
tell en Methoden verwendet der Autor, Frau Yu Shu-Chi n von der 
Universität Shantung, einfach drei Wägungen. Von dem Gewicht 
des leeren Platintiegels und dem des Tiegels mit der Probe und 
dem des Tiegels mit dem geglühten Rückstand von Kaliummetaphos-
Phat kann der Geh a 1 t an D 2 0 1 e i c h t e rm i t t e 1 t werden • · So 1 c h e 
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R ü c k s t a n d s a n a 1 y s e n s t ehe n s c h o n i m 11 L eh r b u c h der Mi k r o a n a 1 ys e .. 
von Friedrich Emich, dem berühmten Analytiker, aus dem Jahre 
1932. Bei sorgfältiger Ausführung kann man zuverlässige Er-
gebnisse ohne t eure Instrumente erh a 1 t en. Außerdem wird kein 
reines Deuteriumoxid zur Standardisierung benötigt. Es scheint 
mir, daß heutzutage die Anwendung instrumenteller Analysenme-
thoden manchmal etwas überschätzt wird, zumi ndestens in meinem 
Land. Sicherlich, instrumentelle Methoden haben ihre Ver-
dienste, aber wie jede andere Methode, sind Vorteile immer mit 
Nachteilen verbunden. Ich habe eben dieses Beispiel erwähnt um 
zu zeigen, daß der Vortei 1 einfacher klassischer Methoden nicht 
unterschätzt oder vergessen werden sollte, und daß man nicht 
eine einzelne Methode als Allheilmittel für alle Arten von 
Krankheiten betrachten darf. Ähnliche Beispiele befinden sich 
auch in der Chemischen Literatur. 
8. Chinesische Chemie-Zeitschriften 
Jetzt möchte ich einige chinesische Zeitschriften und Veröffent-
lichungen erwähnen. 
8.1 Acta Chimica Sinica, in· den Chemical Abstracts als Hua 
Hsueh Hsueh Pao zitiert, wird seit Band 19 im Jahre 1952 von 
der Chinesischen Chemischen Gesellschaft in Peking herausge-
geben. Diese Zeitschrift ist Nachfolger des Journal of Chinese 
Chemical Society,. deren erster Band 1933 und deren 18. Band 
1951 erschienen is't. Die Zeitschrift war von Juli 1966 nach der 
Herausgabe des Bandes 32, Heft 3, bis Dezember 1974 im Zuge der 
Kulturrevolution eingestellt worden. Hauptschriftleiter von 
Acta Chimica Sinica von 1954 bis 1965 war Prof. Shu-Chuan 
Liang, derzeitiger Herausgeber ist Prof. Wang Yu, Direktor des 
Institutes für Organische Chemie der Chinesischen Akademie der 
Wissenschaften in Shanghai. Derzeitig kommt die Zeitschrift 
monatlich mit etwa 100 Seiten pro Heft heraus. Die Beiträge 
sind in chinesisch geschrieben, haben jedoch englische zusammen-
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fassungen. In dieser Zeitschrift findet man Arbeiten aus der 
Analytischen Chemie neben solchen aus der Organischen, Anorga.:. 
nischen und Physikalischen Chemie. 
8.2 Fenxi Huaxue, Chinese Journal for Analytical Chemistry. 
Band 1 erschien 1973 als vierteljährliche und ab Band 2 1974 
als zweimonatliche und jetzt als monatliche Zeitschrift. Sie 
h a t der z e i t 9 6 S e i t e n pro H e f t • S i e i s t e b e n f a 11 s e i n e V e rö f-
fentlichung der Chinesischen Chemischen Gesellschaft. Sie ent-
hält Originalarbeiten, Kurzmitteilungen und gelegentlich Ober-
sichtsartikel. 
8.3 Lihua gien-yen, Materials Testing with Physical and Chemi-
cal Methods. Diese Zeitschrift erschien im .Jahre 1963, stellte 
ihr Erscheinen vo~ 1969 bis 1970 ein und erschien wieder 1971. 
Seit 1972 wird dies·e Zeitschrift in zwei Teilen herausgegeben, 
Teil A Ch emi sehe Methoden und Te i1 B Physika 1 i sehe Methoden. 
Bei de Tei 1 e erscheinen zwei monat 1 i eh 
pro Heft. Diese Zeitschrift erfreut 
unter Analytikern aus verschiedensten 
bau. 
und enthalten 64 Seiten 
sich eines Leserkreises 
I ndust ri en und dem Berg-
8.4 Huaxue Shiji, Zeitschrift für Chemische Reagenzien. Diese 
Zeitschrift erscheint seit 1979 zweimonatlich und hat 64 Seiten 
pro Heft. 
lassen Sie mich jetzt einige weitere Zeitschriften erwähnen, 
welche den gegenwärtigen Stand der Naturwissenschaften in China 
und natürlich eingeschlossen den der Analytischen Chemie wi-
derspiegeln. 
8 • 5 Sc i e n t i a S i n i c a e r s c h e i n t s ow o h 1 i n e i n er c h i n es i s c h e n a 1 s 
auch einer englischen Ausgabe. Dieses Jahr erscheint Band 27. 
Sie ist eine Monatszeitschrift und enthält über 10 Aufsätze pro 
Heft. In ihr sollen herausragende Arbeiten aus unserem Land 
dargestellt werden. 
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M thl J 1 Of Sc 1. ences E.rschei nt 8.6 Kexue Tongbao, a an y ourna • 
ebenfalle in einer chinesischen sowie in einer englischen Aus-
gabe seit Januar 1980. Oie chinesische Ausgabe erscheint halb-
monatlich, die englische monatlich. Jedes Hef~ der chinesischen 
Ausgabe enthält etwa 20 Aufsätze, Kurzmitteilungen und Zu-
schriften. Jedes Heft hat 48 Seiten. 
8.7 Huaxue Tongbao, Zeitschrift für Chemieunterricht. Sie ist 
ebenfalls eine Veröffentlichung der Chinesischen Chemischen 
Gesellschaft und hat ihren gegenwärtigen Namen seit 1952. Sie 
erscheint seit Januar 1980 monatlich und enthält 64 Seiten pro 
Heft. Sie enthält ein Inhaltsverzeichnis in englischer Sprache. 
Diese Zeitschrift ist vor a 11 em für Gymnas i a 11 eh rer und St uden-
ten an Universitäten bestimmt. 
8.8 Geochimica (Tichu Huaxue) ist eine vierteljährliche Zeit-
schrift mit etwa 100 Seiten pro Heft. Sie wurde im Herbst 1973 
gegründet. Man kann in dieser Zeitschrift interessante Unter-
\ 
suchungen über den Ji 1 in (früher Ki ri n) Meteoriten finden, dies 
ist ein Meteoritenfall vom 8.3.1976. Weiterhin werden darin 
neue Mi n e r a 1 e , d i e i n C h i n a g e f u n den w ur d e n , v e rö f f e n t 1 i c h t • 
Jede Arbeit enthält eine englischsprachige Zusammenfassung. 
8.9 Huan-jing Kexue, Journal of 
eine zweimonatliche Zeitschrift, 
scheint. Sie enthält 80 Seiten pro 
angabe. 
Environmental Sciences, ist 
die seit August 1976 er-
Heft mit englischer Inhalts-
8.10 Gaofenzi Tongxun, Polymeren-Mi ttei 1 ungen, wurde 1957 ge-
gründet. Sie mußte ihr Erscheinen mit Band 8, Heft 2 im April 
1966 einstellen und erschien wieder im Oktober 1978. Gegenwär-
tig ist sie eine Zweimonatszeitschrift mit 64 Seiten pro Band. 
Die Veröffentlichungen sind in chinesischer Sprache geschrieben 
und enthalten englische Zusammenfassungen. 
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8.11 Fenxi Zhungxin, Zeitschrift für zentrale Analytiklabora-
torien. Diese Zeitschrift ist 1982 als Zweimonatszeitschrift 
erschienen. Ihr Schwerpunkt liegt auf instrumentellen Analysen, 
einschließlich Massenspektrometrie, Röntgenfluoreszenz, Rönt-
gendiffraktometrie, Kernmagnetischer Resonanz, Neutronenak-
tivierungsanalyse und anderen modernen Methoden. 
8.12 Hier sollte man noch die neugegründete Zeitschrift für 
Radiochemie erwähnen. 
Es ist geplant, eine Encyclopedia Sinica mit 80 Bänden heraus-
zubringen. Astronomie wird der erste Band behandeln, der Band 
über Chemie ist in Vorbereitung. Dies es Vorhaben unterscheidet 
s i c h von anderen E n zy k 1 o p ä d i e n i n der Art , daß d i e e i n z e 1 n e n 
Stichwörter u.nter verschiedene Fachdi szi pl i nen gruppiert wer-
den. Oder anders ausgedrückt, man kann sie auffassen als eine 
Sammlung von Enzyklopädien. 
Es gibt Monographien, Handbücher und Praktikumsbücher für Ana-
lytische Chemie. Aber ich kann sie hier nicht im einzelnen auf-
führen. 
9. Schnellanalysen zur Prozesskontrolle 
Im folgenden sollen Anwendungen der Chemischen Analyse auf 
einzelne Fachgebiete kurz erwähnt werden. 
Eine Schnellbestimmung von Kohlenstoff, Schwefel, Silizium, 
Phosphor und Mangan in Edelstählen kann in 20 bis 30 Sekunden 
erfolgen. Um diese Geschwi ndi gkei t zu erreichen, werden die ge-
zogenen Proben zunächst auf Hal bmi kro- oder Mikroproben redu-
ziert und schnelle Bestimmungsmethoden ausgewählt. Es wurde ein 
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Schnellanalysator zur Bestimmung der drei Elemente Si, Mn, P in 
·Eisen und Stahl entwickelt, welcher nur 60 Sekunden von der Auf-
lösung der Probe bis zur fertigen Bestimmung erfordert. Dieser 
Autoanalyzer ist mit Platin oder spektralreinen Graphitelektro-
den ausgerüstet, welche durch einen Gleichstrom anodisch aufge-
löst werden. Oie Probenlösung wird durch einen Verteiler in ver-
schiedene Zellen gefüllt, die bereits Farbreagenzien enthalten 
und schließlich spektralphotometrisch der Elementgehalt be-
stimmt. Oie Ergebnisse dieses Autoanalyzers stimmen gut mit den-
jenigen konventioneller Methoden überein: 
Tabelle 3: Schnellbestimmung von P, Mn, Si mit einem Autoanalyser chinesischer Bauart 
Element Gehalt(%) Fehler ( 0/~) 
~ 
p 0,01~- 0,056 - 0,002 bis + 0,004 
Mn 0,24 -0,85 -0,02 bis+ 0,02 
Si 0,11 -·o,so -0,01 bis+ 0,03 
Dies er Aut oana 1 yzer wird bereits in unseren Eisen- und St ah 1-
werken eingesetzt. Um ein weiteres Beispiel zu nennen, dauert 
die Bestimmung des Gehaltes der Summe der Seltenen Erden in 
Graphit und Schmiedeeisen sowie Edelstählen, in legierten 
Stählen sowie Kupferlegierungen 110, 180 bzw. 150 Sekunden. 
10. Die Umweltforschung ist ein neues Arbeitsgebiet in China ge-
worden, we 1 eh es eine rasche E ntwi c k 1 ung in den 1 et zten Jahren 
durchlaufen hat. Neben dem Institut für Umweltchemie der 
Chinesischen Akademie der Wissenschaften, welches ich bereits 
e rw ä h n t h ab e , g i b t es I n s t i t u t e u n d Be h ö r den f ü r u mw e 1 t w i s s e n -
schaften bzw. Umweltschutz in den einzelnen Provinzen und 
Städten. Ihre Tätigkeit wird durch die Staatliche Organisation 
für Umweltschutz koordiniert. Messwagen und Messboote sind kon-
struiert worden, automati sehe Oberwachung und Luftüberwachung 
(remote sensing) befinden sich in der Entwicklung. Die Vor-
schriften für die Kontrolle der Meeresverschmutzung, einschließ-
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1 ich Probenahme und analytischer Bestimmungsmethoden wurde vor 
zwei Jahren eingerichtet. Kürzlich hat die Chinesische Akademie 
der Wissenschaften ein Komitee für Umweltwissenschaften ins 
Leben gerufen. Eines seiner Aufgaben ist die Herausgabe eines 
Bulletin for Environmental Science, welches im März 1982 begann 
und vierteljährlich erscheint. Diese Zeitschrift unterschei-
det sich von anderen darin, daß es Arbeiten mehr grundsätz-
lichen und schöpferischen Charakters veröffentlichen wird. 
11. Chemikalienproduktion 
N u n mü c h t e i c h übe r· t! i n i y e Fa k t e n a u s der P r o a u K t 1 o n v o n 
chemischen Reagenzien im heutigen China informieren. Im Jahre 
1979 wurden über 5000 Reagenzien hergestellt. Es können jedoch 
bis zu etwa 10 000 verschiedenartige Chemikalien im Lande 
produziert werden. Davon machen die analytischen Reagenzien, 
einschließlich der elektronischen Reagenzien (electronic grade) 
40 %aus. Es existieren insgesamt 500 kleinere oder größere Her-
steller. Die größten sieb~n Chemikalienproduzen~en in China 
sind in Tabelle 4 aufgeführt. 
Tabelle 4: Produktion chemischer Reagenzien in China • 
a) Name Ort/Provinz 
1. Peking Chemical Reagents Werks Peking 
2. Shanghai Chemical Reagents Werks Shanghai 
3. Tientsin Chemical Reagents Werks Tientsin 
4. Chengtu Chemical Reagents Werks Szechwan 
5. Si-an Chemical Reagents Werks Shensi 
6. Canton Chemical Reagents Werks Kwangtung 
7. Shenyang Chemical Raagents Werks Liaoning 
b) Name Anzahl Beschäftigte Gesamtproduktion 
Gesamt Techniker 106 Yuan 103 Tonnen 
(renminbi) (metrisch) 
1. Peking 3.500 300 50 4 
2. Shanghai 3.000 250 70 2 
3. Tientsin 1.500 150 30 3 
4. Chengtu 700 70 10 1,5 
5. Si-an 700 70 10 1,5 
6. Canton 600 50 - -
7. Shenyang 300 10 - -
Summe 10.300 900 170 12 
Der j ä h r 1 i c h e Export an 
von gegenwärtig etwa 10 
Diese Exportgüter werden 
Works hergestellt. 
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chemi sehen Reagenzien hat einen Wert 
Millionen Yuans (chinesische Dollar)· 
haupt-sächlich in den Peking Chemical 
12. Produktion von Analysengeräten 
Im allgemeinen ist die Herstellung von Analysengeräten noch im 
Anfangs- oder Nachahmungsstadium. Einfache Instrumente wie 
pH-Meter, Spektralphotometer für das sichtbare Gebiet und op-
tisch-e Emfs s i onss pekt rometer werden in -großen- S"t1fck zahlen her:.:. 
gestellt. Kompliziertere Geräte sind jedoch schwieriger herzu-
stellen und zu warten. Die Hauptursache für den Rückstand auf 
diesem 1 Gebiet ist das Fehlen fortgeschrittener Technologien 
und/oder das Fehlen von Materialien mit besonderen Spezifika-
tionen. 
13. Chinesische Chemische Gesellschaft 
Die Chinesische Chemische Gesellschaft wurde im Jahre 1932 in 
Nanking gegründet, im Zuge der politischen Wirren des Jahres 
1966 geschlossen und im Jahre 1977 erneut gegründet. Siebe-
steht aus 6 Abteilungen, einer Analytischen, Anorganischen, 
Kernchemischen, Organischen, Physikalischen und Hochpolymeren 
Abteilung. Hinzu kommen zwei Komitees, eines für Chemische Aus-
bildung und das andere für eine allgemein verständliche Darstel-
lung der Chemie. Es werden Jahrestagungen sowie Symposien über 
unterschiedliche Spezialgebiete von der Gesellschaft organi-
siert. Der gegenwärtige Präsident der Gesellschaft ist Prof. 
Yang Shih-Hsien von der Nankai Universität in Tientsin, ein 
angesehener Organischer Chemiker, der sich mit .Synthesen von 
Schädlingsbekämpfungsmitteln beschäftigt. 
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In diesem Jahre ·(1982) gab es eine große Festtagung in Nanking 
anläßlich des 50-jährigen Bestehens der Chinesischen Chemischen 
Gesellschaft. In der engl i schsprachi gen Literatur gibt es zwei 
Darstellungen der Chemie in der Volkgsrepublik China: Einen 
Artikel von R.F. Hirsch in der Analytical Chemistry 1980_ (Band 
5 2 , Se i t e 13 7 5 A) ( 2 ) s ow i e e i n von J • Ba 1 des c h w i e 1 er h er a u s g e -
geben es B u c h i n der V e rö f f e n t 1 i c h u n g s r e i h e der Am e r i c an C h e m i -
cal Society (1). Letzteres behandelt Chemie und Chemische Tech-
nologie. Darin ist weitere, allerdings teilweise lückenhafte 
und willkürlich ausgewählte Detailinformation zu finden. Kürz-
lich erschien auch eine Editorial Note von Morrison in der Zeit-
schrift Analytical Chemistry. 
Zum Schluß möchte ich noch darauf hinweisen, daß die Ihnen 
gegebene Darstellung der Analyti sehen Chemie in China meine 
persönliche Meinung hierüber darstellt. 
14. Literatur über Analytische Chemie in China 
(1) J. Baldeschwieler (Edit.), Chemistry and Chemical Enginee-
ring in the People's Republic of China, American Chemical 
Society, Washington, D.C., 
(2) R.F. Hirsch, A Visit with Analyical Chemists in the 
Peoplels Republic of China, Anal. Chem., 52 (1980) 1374 A -
1382 A. 
(3) G.H. Morrison, A Visit to the Peoplels Republic of China, 
Anal. Chem. 54 (1982) 353 
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Teil B: "Untersuchungen über die Anwendung Organisther Reagen-
zien in der Chemischen Analyse" 
Oberblick über die Arbeiten von Shu-Chuan Liang 
Es gibt bereits eine umfangreichere Literatur über die Anwen-
dung organischer Reagenzien in der Analytischen Chemie. Das 
1 etzte Werk darüber ist vi ell eicht das Handbuch von 
Holzbrecher, Divis, Kral, Sucha und Vlacil über "Organische 
Reagenzien der Anorganischen Analyse" aus dem Jahre 1976 (1). 
Yoe ( 2) hat 1942 eine Zusammenstellung gegeben und gezeigt, wie 
organi sehe Reagenzien auf mehr als zwanzig Weisen angewendet 
werden können. Im engeren Sinne bezeichnet man organi sehe Fäl-
lungsmittel in der Gravimetrie, organische Komplexbildner in 
der Titrimetrie und organische Farbreagenzien als organische 
Reagenzien. Natürlich kann man auch organische Extraktionsmit-
tel, Indikatoren für die Titrimetrie, Maskierungsmittel und 
Sprühreagenzien in der Papierchromatographie im weiteren Sinne 
als organische Reagenzien bezeichnen. 
Im folgenden Bericht möchte ich über meine in den Jahren 1939 
bis 1981 in China in verschiedenen Instituten ausgeführten 
Untersuchungen über die Anwendung von organischen Reagenzien be-
richten. Dabei werden nach einer 
1) allgemeinen Einführung 
die Anwendungen bei der 
2) Extraktion mit organischen Lösungsmitteln, in der 
3) Gravimetrie, 
4) Titrimetrie, 
5) Kolorimetrie und Spektralphotometrie 
behandelt. 
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1. A 11 gemeines 
1.1 Empfindlichkeit 
Diphenylcarbazid, CO(NHNHC6H5)2, verwendet man zum Nachweis von 
Chrom(VI). Es gibt auch Farbreaktionen mit Molybdän(VI) und Wol-
fram{VI). In verdünnter Salzsäurelösung sind noch 1 Teil Molyb-
dän{VI) in 3x105 Teilen Lösung, also etwa 30 ppm, nachweisbar 
(Lecocq 1903); in Essigsäurelösung 0,5:105 oder 0,5 ppm 
(Schmitz-Dumont 1948); in Neutrallösung nach unseren Ergebnis-
sen (3) (1954) 0,2:107 oder 20 ppb. Wolfram{VI) reagiert in 
0,2 N Schwefelsäure nach Hecht (1954) nicht mit dem Reagenz. 
In Neutrallösungen sind jedoch noch 0,5 ppm Wolfram(VI) in Lö-
sung nachweisbar, was etwa der gleichen Nachweisgrenze wie für 
Molybdän(VI) entspricht (3). 
In der Tüpfelanalyse und Papierchromatographie haben wir die 
Nachweisgrenzen von vier zehn Sprühreagenzien für Scandium auf 
chromatographi schem Papier Whatman No. 1 untersucht ( 4). Es 
ergaben sich als Nachweisgrenze für Scandium 1 Nanogramm für 
Alizarin, Chinalizarin oder Xylenol Orange; 20 ng für Marin; 
100 ng für Arsenazo I, II und III, Carminrot, 8-Hydroxychinolin 
(Oxin); Quercetin, Sulfonazo oder Thorin; 200 ng für 1-{2-Pyri-
dyl azo) -2-naphthol (PAN); und 400 ng für Murexi d. Es wurde ge-
funden, daß 6-Phenylsalicylsäure (2-Hydroxy-6-phenylbenzoe-
säure) als analytisches Reagenz für Eisen(III) verwendet werden, 
kann. Die Farbreaktion kann noch ein Teil Eisen(III) in 4x106 
Teilen Lösung oder 4 ppm Fe(III) nachweisen (5). Diese Reaktion 
kann auch zum Nachweis von Fluoridionen angewendet werden, aber 
• 
seit der Entdeckung der Anfärbung von Fluorid durch das A 1 i za-
rinkomplexan von Beleher im Jahre 1959 sind Nachweise und Be-
stimmungen von Fluorid durch Entfärbungsreaktionen nicht mehr 
so wichtig. 
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1.2 Thermoanalyse 
Die thermische Stabilität einer Verbindung kann man mit Hilfe 
der Thermogravimetrie studieren. Zum Beispiel kann man Lantha~­
oxalat bei 5200 bis 6500C in das basische Carbonat La203.C02 
überführen und letzteres als Wägungsform verwenden, da es nicht 
hygroskopisch ist und nur eine niedrige Temperatur von 520° bis 
6500C gegenüber 7700C für das Oxyd erfordert (6). Außerdem 
haben wir thermische Untersuchungen mit der Thermogravimetrie 
an verschiedenen Verbindungen, wie 4-Amino-4-chlorbiphenyl-wol-
framat (7), m-Nitrobenzoes~ure-cer(IV} (8} und -scandium (9}, 
Chinaldinsäurescandium {10), Phenylessigsäurescandium (11), Te-
t rach 1 orphtha 1 säurescandi um und -t hori um ( 12} , basischem A 1 pha-
Methoxyphenylessigsäurezirco·nium (13) u.a. ausgeführt. 
1.3 Maskierung und Störungen 
Bei der gravimetrischen Bestimmung von Sulfat als Bariumsulfat 
stört Chrom(!!!} infolge Mitfällung. Durch Essigsäure- {14) 
oder Tanninzusatz (15) vor der Bariumsulfatfällung kann man die 
Chromstörung beseitigen, wahrscheinlich durch Bildung von sta-
bilen Chromkomplexen. 
Die Störung von Molybdän(VI·) bei der obigen Sulfatbestimmung be-
ruht auf einer Okklusion. Durch Zusatz von Weinsäure und beson-
ders von Zitronensäure kann man jedoch die Störung durch Molyb-
dän ( V I } größten t e i1 s v e rm e i den { 16) • 
Dimethylglyoxim, CH3-C:NOH, ist ein bekanntes und wirksames 
I CH3-C:NOH 
Fällungsmittel für Ni ekel. Neben viel Kupfer fällt aber Ni ekel 
nur unvollständig oder gar nicht aus. Die Erklärung dafür ist, 
daß Kupfer(!!} und das Reagenz eine lösliche und stabilere Ver-
bindung bilden. Um hier Nickel vollständig auszufällen, muß man 
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e i n e g rö ß e r e Menge v o n D i m e t h y 1 g 1 y o x i m ( m eh r a 1 s K u p f er u n d 
Nickel zusammen erfordern) zusetzen (17), oder zuerst Kupfer 
abtrennen. 
1.4 Zusammensetzung einiger analytisch wichtiger Verbindungen 
Es wurde versucht, die Zusammensetzung von Benzidinwolframat 
(Benzidin: H2N.C6H4.C6H4.NH2 (p,p )) , das bei verschiedenen 
pH-Werten quantitativ gefällt wurde, zu ermitteln. Es zeigte 
sich, daß der Niederschlag keine einheitliche Zusammensetzung 
besitzt, da Wolframat in Lösung als Meta-, Ortho-, Para-Form 
oder als ein Gemisch davon vorliegen kann (18). 
Mandelsäure, C6HsCHOHCOOH, ist ein spezifisches Reagenz für Zir-
kon (Kumins 1974). Aus stark saurer Lösung (~5N), fällt Zirkon-
tetramandelat aus, welches nach Trocknung bei uooc als Wäge-
form dient. Aus schwach sauren Lösungen erhält man basisches 
Zirkonmandelat, welches man anschließend zum Zirkoniumdioxyd 
verglühen soll. Kumins hat vermutet, daß Zirkontetramandelat 
ein normales Salz sei, während Feigl (1949) es als Komplexsalz 
mit der Koordi nat i anszahl acht oder sechs angesehen hat. Wir 
versuchten diese Meinungsverschiedenheit durch Methylierung der 
Hydroxylgruppe der Mandel säure aufzuklären. Wir erhielten da-
durch Alpha-Methoxyphenylessigsäure. Obwohl die methylierte 
Säure auch Fällungen mit Zirkon bildet, so ist sie doch ein 
schlechteres Fällungsreagenz als die unmethylierte Mandelsäure. 
Die methylierte Säure fällt nur basisches Zirkonsalz aus 
schwach saurer Lösung bei pH 0,8 bis 1,4. In stärker saurer Lö-
sung bei pH~0,8 fällt Zirkon nicht mehr quantitativ oder gar 
nicht {13). Es scheint, daß die Wasserstoffbrücke wichtig und 
die Feig1 1 sche Meinung zu bevorzugen ist. 
Die Stabilität verschiedener Komplexe in Lösungen wurde nach 
der spektralphotometrischen Methode von Job und von anderen 
untersucht, vor allem die Systeme: 
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a) Pyrocatechol (1,2-Dioxybenzol)- Eisen(III) (19,20), 
b) 3,4-Dihydroxybenzoesäure- Eisen(III) (21) und 
c) Oxi n( 8-Hydroxychi nol in) - Eisen( I I I) ( 22). 
2. Extraktion mit organischen Lösungsmitteln 
Cer(IV) läßt sich mittels Essigsäurebutylester aus 7-10 N salz-
saurer Lösung extrahieren (23). Der Butylester ist für diesen 
Zweck besser geeignet als Essigsäureäthyl ester, da ersterer in 
Wasser weniger löslich als der Äthylester ist. 
Es wurden die günstigsten pH-Bereiche für die Extrakt~on von 
Scandiumcupferronat (24) und Oxinat (8-Chinolinolat) (25) mit 
sieben bis acht organischen Lösungsmitteln untersucht. Cupfer-
ron ist das Ammoniumsalz des Phenylnitrosohydroxyamin, C6H5 • 
N (NO) • ONH4. 
Einige Arbeiten wurden mit N-Benzoyl-N-phenylhydroxylamin, 
C6H5CO(C6H5)NOH (BPHA) oder N-Phenylbenzoehydroxamsäure als 
Reagenz ausgeführt. Zusatz von Rhodani d-I onen verbessert die 
vollständige Extraktion des Ti-BPHA-Kornplexes. Zugleich ver-
tieft sich die Fa.rbe der organischen Phase, sodaß sogar Mikro-
gramm-Mengen des Titans bestimmt werden konnten. Das Verhältnis 
von Ti: BPHA: SCN- in dem Komplex soll 1:2:1 sein. Da,her leitet 
sich als wahrscheinlichste Formel 
ab ( 26) • 
Zirkon läßt sich auch mit BPHA in CHCl3 extrahieren und dann 
mit Xylenol Orange im Auszug der organischen Phase bestimmen 
( 2 7) • 
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Wie Titan kann man auch das Niob mit BPHA in CHCl3 extrahieren 
und nach Zusatz von Ammoniumrhodanid photometrisch bestimmen. 
Der gelbe Komplex enthält Niob, BPHA und SeN- im Verhältnis 
1:2:1, daher leitet sich die wahrscheinliche Formel , 
NbO(SCN)2(BPHA)2, ab. Seine molare Extinktion E, ist 46 500, 30 
7 0 0 und 18 0 0 0 bei den W e 11 e n 1 ä n g e n 3 6 0 , 3 8 0 und 4 2 0 nm ( 2 8) • 
Mikrogramm-Mengen von Wolfram lassen sich aus 1 bis 8 N salz-
saurer oder aus 14 bis 22 N schwefelsaurer Lösung mit 
BPHA/CHCl3 extrahieren. Dadurch kann man Wolfram von Uran, 
Eisen und Aluminium trennen, aber nicht von Molybdän(VI) und 
Vanadium(V). Das Wolfram läßt sich in organischen Phasen zum 
Beispiel mit Dithiol (3,4-Toluoldithiol) bestimmen {29). Mit 
derartigen Methoden lassen sich ,bereits Spuren von Wolfram, 
Molybdän und Vanadium aus Uranylnitrat extrahieren (30). 
Man kann auch Scandium und Thorium mittels Extraktion trennen 
und nachher Mikrobestimmungen von den beiden Elementen spektral-
p~otometrisch ausführen. Mit 5,7-Dichlor-8-chinolinol in Chloro-
form, e x t r a h i e rt man T h o r i um aus w ä s s r i g er L ä s u n g bei p H 3 , 2 
bis 3, 4. Dann fügt man Xyl enol Orange zu der organi sehen Phase 
hinzu, und mißt bei 540 nm. Man stellt dann die wässrige Phase 
mittels Urotropin auf pH 5,0 bis 5,5 ein, extrahiert und be-
s t i m mt da s S c a n d i um w i e b e i T h o r i um a n g e gebe n , m i ß t aber d i e s -
mal bei 530 nm (31). 
Der Einfluß von Wolfram(VI) auf die Extraktion von Molybdän(VI) 
aus salzsaurer Lösung wurde näher untersucht {32). 
3. Gravimetrie 
Das gebräuchlichste Fällungsmittel für Wolfram(VI) ist Cincho-
nin, welches ein Alkaloid und ein Naturprodukt ist. Es wurde in 
unserem Laboratorium gefunden, daß andere Alkaloide wie Brucin, 
Chinin, Codein und Strychnin ebenso gut wie Cinchonin zum sel-
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benZweckverwendet werden können (33). Benzidin (4,4 1 -Diamino-
biphenyl) war lange bekannt als ein Fällungsmittel für Sulfat-
ionen.· Aber kann man damit nicht auch Wolfram(VI) fällen?. Es 
ist tatsächlich so. Dafür wurden optimierte pH-Bereiche für die 
quantitative Fällung von Wolfram gefunden mit Benzidin, o-Toli-
d.in (4,4 1 -Diamino-3,3' -dimethoxybiphenyl), o-Dianisidin (4,4 1 -
Diamino-3;3'-dimethoxybiphenyl), Vanillyliden- (4-Hydroxy-3-me-
thoxyphenyl)methylen- und 3,3 1 -Diaminobenzidin (3,3 1 , 4,4 1 -Te-
traaminobiphenyl) (34). Allerdings vermag jedoch Benzidin Molyb-
dän{VI) nicht quantitativ auszufällen, weil Benzidinmolybdat 
viel stärker löslich ist als das entsprechende Wolframat. 
In einer späteren Arbeit wurde 4-Amino-4~chlorbiphenyl als 
Fällungsmittel für Wolfram{VI) verwendet. Obwohl Benzidin und 
mehrere seiner Derivate krebserregend sind, ist dies bei 
4-Amino-41 -chlorbiphenyl wahrscheinlich nicht der Fall (7). 
Auch 1,8-Diaminoanphtalin (Naphtha1in-1,8-diamin) kann man als 
Fällungsmittel für Wolframat verwenden (35). Nach Roth und 
Daunderer {36) ist dieses Amin zwar giftig, aber nicht wie 
Benzidin krebserregend. 
Sogar Azofarbstoffe, wie Chrysoidin R (Coulour Index Nr. 11 
280) und Bi smarckbraun ( c. I. Nr. 21 010) kann man zur Fällung 
von Wolfram verwenden, ebenfalls p-Aminoazobenzol (C6Hs.N:N. 
C()H4NH2 (p-)) (37). 
Das Reagenz m-Nitrobenzoesäure ist schon lange als Thorium-
fällungsmittel von A.C. Neish (1904), sowie A. Kalb und H. 
A h r 1 e ( 19 0 5) verwendet worden • Es d i e n t auch zur Trennung des 
Cer von anderen Lanthaniden sowie zur Cer-Bestimmung. Da der 
günstigste pH-Bereich zwischen 2,5 und 5,0 liegt, lassen sich 
Cer(IV) und Scandium(III) damit nicht trennen. Daher muß zuerst 
das Cer( IV) entfernt werden (8). 
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Mit m-Ni trobenzoesäure ( 9), Chi nal di nsäure und Tetrachl orphtal-
säure (12) kann man unter Einhaltung des pH-Wertes der Lösung 
Scandium von Thorium abtrennen. In .jedem Falle fällt Thorium 
aus stärker saurer Lösung als Scandium (Tabelle I). 
Tabelle I: Günstige pH-Bereiche für die vollständige Fällung 
von Thorium und Scandium 
Reagenz 
m-Nitrobenzoesäure I Chinaldinsäure 
Tetrachlorphthalsäure 
Auch Phenylessigsäure 
(C6H5)2C(OH)COOH (38) 
dienen. 
4. Titrimetrie 
Thorium Scandium 
1,7 2,8-3,0 
2,7-4,3 4,8-7,0 
1,0-1,1 2,4-4,4 
(C6H5CH2COOH) (11) und 
können als Fällungsmittel 
Literatur 
9 
10 
12 
Benzilsäure 
für Scandium 
Wir haben eine komplexametrische Mikrobestimmung von Scandium 
und anschließend der Seltenen Erden zusammen ausgearbeitet. 
Dabei werden 1 bis 400 pg Scandi~m und 100 bis 2000 pg Lantha-
nide bei pH 1,8-2,2 bzw. 5,0-5,5 in einem 30-ml Porzellantiegel 
titriert. Als Indikatoren haben wir Alizarinrot $/Methylenblau, 
Eriochromblau Schwarz, Eriochromschwarz T, Methylthymolblau, 
Murexi d und Xyl enol Orange erprobt und 1 etzteres als den besten 
Indikator gefunden (39). 
- 30 -
5. Kolorimetrie und Spektralphotometrie 
5.1 Fluoridbestimmung 
Eisen(III) reagiert einerseits mit Phenolen und manchen ande-
ren, Hydroxylgruppen enthaltenden, Reagenzien unter Bi 1 dung von 
farbigen Verbindungen und andererseits mit Fluorid-Ionen unter 
Bildung des farblosen Komplexes lfeF6J3-. Wir haben als färben-
de Komplexbildner folgende Systeme untersucht: 
a) p y r o c a t e c h o 1 ( 1 , 2- D i o xy b e n z o 1) und Ei s e n ( I I I) ( 1 9 , 2 0) ; 
b) Resacetop h e non ( 2 , 4-D i o xy acetop h e non) und E i s e n ( I I I) ( 4 0) ; 
c) 7-Jod-8-oxychinolin-5-sulfonsäure (Yatren) und Eisen(III) 
( 41). 
Eisen(III) gibt mit Fluoridion stabilere Komplexe als mit 
diesen Phenolen oder Oxinderivaten. Daher nimmt die Farbe der 
genannten Systeme ab, wenn man Fluorid-Ionen hinzugibt. Das 
System c) ist als Fluoridreagenz geeignet, sein Anwendungsbe-
reich liegt zwischen 0,05 und 24 mg Eisen in 100 ml Lösung. 
System b) ist noch empfi ndl i eher als System c), aber nur in dem 
engen Konzentrationsbereich von 0,02 bis 1,0 mg F- in 100 ml 
Lösung anwendbar. 
Noch empfi ndl i eher ist das System Xyl enol Orange und Scandium, 
welches 6 bis 150 }Jg F- in 100 ml Lösung zu bestimmen erlaubt 
( 42). 
Arbeitsvorschrift (42): Man gibt zu 10 ml Probenlösung, die 
höchstens 50 p9 Fluorid enthält, 0,5 ml Scandiumreagenzlösung. 
Dazu fügt man 2 ml Pufferlösung vom pH 2,5 bis 3,5 und mißt 
1
die 
Extinktion bei 560 nm ~n. einer 1 cm-Küvette. Das 
Scandiumreagenz ist eine Mischung von 100 ml 0,1 % Scandiumoxyd 
in 5 %Salpetersäure und 25 ml 0,001 M Xylenol Orange. 
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5.2 Citrinin ist ein Antibi~tikum, welches mit Eisen(III) eine 
tiefe Blaufärbung ergibt. Darum kann es als kolorimetrisches 
Reagenz für Eisen(III) angewendet werden (43). 
Titangelb ist ein Farbstoff, der bereits zur Magnesiumbestim-
mung verwendet worden ist. Die Methode wurde verfeinert und die 
vorhandene Barium-Störung beseitigt (44). 
5.3 Mit ·axin (8-Chinolinol)-Eisen(III) kann man Magnseium spek-
traphotometrisch bestimmen. Das Verfahren beruht auf einer Ent-
färbungsreaktion. Das Eisen(III)-Oxin-System ist dunkelgrün ge-
färbt. Wenn man Magnesium dazu gibt, wird ein dem Magnesium 
entsprechender Anteil des Oxins dem Eisen-Oxin-System entzogen. 
Diese Reaktion wurde benutzt, um Spuren von Magnesium in eini-
gen reinen Chemikalien zu bestimmen (45). 
5.4 4-(2-Pyridylazo)-resorcinol (PAR) ist ein nützliches Farb-
reaagenz, welches eine der empfindlichsten spektralphotometri-
schen Bestimmungen des Gemisches der Seltenen Erden ermöglicht 
( 46) • 
Soweit eine Zusammenfassung meiner in China ausgeführten Unter-
suchungen über die ~nwendung organischer Reagenzien in der che-
mi sehen Analyse von Metallkationen und Anionen. Verständl i eher-
weise erlaubt es die Zeit nicht, dabei auf weitere interessante 
Einzelheiten einzugehen. 
Ich danke Ihnen herzlich für Ihre Aufmerksamkeit und Geduld. 
6. Dank. Ich möchte Herrn Prof.Dr. B. Sansani herzlich danken 
für seine Anregung, diese beiden Vorträge niederzuschreiben und 
die Obersetz u ng ins Oe ut sc he, außerdem Frau A. Schorn für dfe 
Textverarbeitung. 
Der Alexander-von-Humboldt-Stiftung e.V. in Bann danke ich viel-
mals für die Bereitstellung eines dreimonatigen Reisestipen-
diums. 
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